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I.- INTRODUCCION 
L a agricultura en la Región, es costosa por una serie de 
==::ones, como prueba de ello, es que no se puede hasta el 
Presentamos una opción 
~~=no lógica de cultivos hidropónicos hortícalas dentro de 
- ernadE·ros, adecuado a ésta r-·E:i::\ J. idc;..d, que aparentemente 
_:.en e un 2<.1 to CDt? to inicial. 
el i f :i. CU J. tt:1c!F:S 
- - e ter i c..s, hongo~.;; 




como también~ J. C:•~S 
pt-oclucción 
La radiación solar, que es una fuen te energética gratis, 
~- n u e stra posición geográfica s~, aprovecha al ff1á. ::-; .i. ff1C1 t'.~n 12. 
-~==i~ tesis para tener un producto de más calidad. 
==~e s aprovechar pi='li·-i='I 
ll as d e hortalizas, que es otra opción de des arrollo. 
El cult.ivo de tomates en hidroponía, es alternativa a 1 .• .l c:I, 
los agricultores de producirlo y a la g r a n demanda 
_e po b l ador urbano en su consumo. Se ha creído conveniente 
- ciar este trabajo, con 
á s p roducida e n nuestro media y tene r base inicial a otras 
~riedades de mayor producción. 
El éxito del proyecto tendrá un efecto social beneficiosa 
que posibilitará a la población de producir sus hortalizas 
nada usados dentro , .. J. {;;\ 
_s los días en su mesa frutos sanos y frescos; además dicha 
i d ad pued e generar nuevos puestos de trabajo, o completar 
es r as labores diarias. 
II.- OBJETIVOS 
Deter-·minr.:ir l 0:1 produ.cción cjf;; tomat.1:2 \./c::1r·.i..ed;;¡d 11 F;~.ic:i C3re:i.ndr:: 11 
bajo el df.!.· híclr .. oponíc:1~ 
nu tritivas comercia l es y una elaborada en el 1 abor-,:: .. to1··· :i.o 
de s;.ue J. os clf:?. la Facultad de Agronomía de la U.N.S.M.- T. 
como t.E~~.::. t.i<;;¡o. 
Deter-rr1.:i. na,,.. e J. t!C:Onc'.:iff1 i C:O , ... ... . J. ci ~::; 
- . 
III.- REVISION BIBLIOGRAFICA 
DEL TOMATE: 
3. J... 1. ···- Origen: 
FUNDE AGRO ( 9) ' f2S 
originario de la Región Andina del Pf:: 1·-1..'.i , Bol. :i. v :i.. ;~~ !' 
Ecuador y el Norte de Chile. 
3.1.2. - Clasificación Agronómica: 
VAN HAEFF (24), menciona que la clasificación 
Tom<::1 te Vi::\r· iedE1d !:::.E?.gi.'.in 
el hábito de crecimiento es DETERMINADO, que se 
t:i.pc:.) a.r-·bu.~;ti.\/C•!t , .. ) ·- J ••• - .: .... tJt'.:.' Ud,J Lf 
porte y de producc i ón precoz. Por la formación de la 
i nflorescencia en el extremo del ápice; 
crecimiento del tallo principal se detiene con un 
botón fl oral en posición terminal. 
3 .1 .3.- Fisiología del Tomate: 
VAN HAEFF (24), menciona que J.()~. 
fisiológicos del crecimiento y desarro llo del tomate 
depenc:len dt-:~ las condiciones del clima, del s uelo 
de las c aracteríst icas genéticas de la variedad. 
\f 
! 
Desd e el momento de la siembra hasta la emergencia 
transcurren entre 6 y 12 días . Desde la emergencia 
h as ta el momento del transplante ocurren entre 30 / y 
Se obt iene la cosecha de una variedad precoz a los 
70 días después del transplante. 
3.1.4.- Clima: 
RODRIGUEZ, R. (18), indica que el tomate es una 
planta que se adapta bien a una gran variedad de 
el imas., con la sóla excepción de aquellas en que se 
producen heladas, puesto que resulta sensible a este 
·fenómeno. 
No obstante existen tres factores climatológicos que 
ejercen una gran influencia sobre el cultivo y que 
merecen una gran consideración especial: 
Temperatura, humedad y luminosidad. 
3.1.5.- Fertilización: 
LA FEDERACION NACIONAL DE CAFETALEROS DE 
COLOMBIA, (8), menciona que la necesidad de los 
fertilizan ·~.es depende de la fertilidad de los 
s.uelos, el contenido de Materia Orgánica, la 
humedad, la época de siembra, la variedad y la 
producción esperada del cultivo. 
Por esto las aplicaciones estarán sujetas al 
resultado del análisis del suelo y las experiencias 
locales. 
Como parámetros, se deben tener en cuen t.::1 1 os 
siguientes: 
El tomate es una planta, exigente en nutrientes. 
Requiere alta disponibilidad de Fósforo y Potasio. 
Aunque las exigencias de Nitrógeno son altas, un 
exceso de este elemento puede llevar a un exagerado 
desarrollo vegetativo con bajo porcentaj !:'? de 
' formación de ~?utos. 
la extracción de nutrientes de una hectárea de 
toma tF:: con rendimientos de 26 TM de fru t o, es 
s.i .. guien te~ 
72 kg de Nitrógeno 
2~:. k.r;i de F' O 
2 11 
120 kq dr::? K O 
- 2 
Ll kg de Ca 
3 .1.6.- Variedad: 
RODRIGUEZ, R. (18), sostiene que resulta más 
estable l a uti l ización de semillas certif i cadas de 
casas especializadas, sobre todo teniendo en cuentc:1 
que las producciones van a ser superiores y q u e la 
r esistencia que poseen a · diversos ataques supone un 
ahorro en productos f i tosan i tar· ios, C U }' i.JS pr'f~Cios 
e: f"" r· ' / - I""" '"'!'""Ir -· 1 (" ' ·- n f· "" rr L" ~ P l e· 'V - ... i (""" 
.;::. __ , 1 J ci J .... .1 1f·d J. fJ t.' '_r;;.' t JJ i.,.. .. : . citJ J - . 111 
Des:.cr·ipc_h!~m __ de ..... lc:,s Va r iedades.- Lo~::; criterios que 
denominan en la producción, en las nuevas variedades 
s on fu n damental mente: 
- Pro ducciones elevadas 
Resistencia a la salinidad 
Facilidad de l cultivo 
P r-ecocidad 
As.pec to E:::-: tE:rno 
Resistencia a la ma n ipul ación o al transporte 
Cualidad e s gustativas. 
DE LA HIDROPONIA: 
3. 2.1. - Definición: 
VER (26), indica que la palabra hidroponia se 
deriva del grieg o Hydro (aq u a) 
trabajo), lo c u a l significa litera l mente t rabajo e n 
agua . 
PALMEX (15), sostiene que hidroponia, es:. E· l 
crecimiento de las plantas en soluciones nutritivas, 
c: crn o ine•rte· como medio de~ 
enrai2 a mif2nto. 
HUTERWAL (12), menciona q ue es una manera de 
cultivar- ho r talizas en aquel L:..~- reg i cJnes que 
no rmalmente no se produ cen . 
e2 .2. - Elementos de la Hidroponia: 
VER (26), i n forma qU t~~ l a dec:i~;ión de utiliz2t-· 
esta técnica para el desarrollo de los c u ltivos está 
sujeta a la clara y precisa respuesta que el 
i nteresado dé a cada uno de los elementos que 














VER ( 26), .;.:, Qué sembt-ar·? 
Decisión que depende del 




H\Jt-\tOAO AT M<1 :,r E-
íll CA. 
AGIJA NU1RiENTE.5 
< :>OUJCiON N<-.rTRIT l\J,t\ . 
clirna, del guste• del 
h idro ponista y finalmente del mercado. 
Sus trato: 
VER (26), entendemos por sustrato, un 1T1edio 
sólido inerte, que t.ieni;.~ un a cioble función: Pt-imE·n:i , 
c i ar y aferrar las raíces protegiéndolas de la luz 
y permi t iene.lo la respiración; Segu nda, conectar el 
ag a y los nutri. entc~s disuE~l to!:ó t'? n agua que la!:; 
l a n tas necesitan. 
Deben cumplir l as sig uientes funciones~ 
Ser físicamente adecuados: 
Debe ser l iviano 
Retener buena humedad 
Permitir correc ta aireación 
No debe degradarse fácilmente 
Inerte 
Tener bu e n drena j e 
Buena capilarida d 
Ser químicamente inerte . - El su<::.:.tr·ato no debe 
absorber ni suministrar n ingún e l emento nutriti vo, 
pue sto que ésto representaría una alteración en ., -.Lc:I 
solució n nutrit i va. 
S er biológicamente inerte.- El e.u.st.r·ato debet-·á estc:H" 
ibre de plagas y enfermedades, pués el r i esgo de 
infección puede da~ar totalmente el cultivo. 
De fácil consecución y bajo costo.- Es este fac:tc¡~ 
tal ve;·: e l ya que un sustrato puede 
ser ideal pero no adquirir s e fácilmente en la región 
y su consecución implica altos costos~ sobre todo en 
DURANY (7), :i.n·fonna que al e·fectuar la t:decci ó n 
d el además de evaluar sus r equisitos 
f í sicos, químicos, bio l ógicos y económicos, hay que 
tener bien e~;\~n e .i a l es ·funcic;nes 
agronómicas: . • 
CASCARILLA DE ARROZ: 
EL INSTITUTO PERUANO PARA LA GENERACION DE 
EMPLEO Y PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE (IGEPMA).(13 ), 
sost i ene que la cascarill a de a rroz es un desecho 
a bun dante en el pais y de relativa facilidad para 
conseguirlo. Es te sust r ato tiene altas cantidades de 
s i l íceo, el c u al lo r·esistente la 
descompc•s:,ición . 
La cascarilla d e arroz debe s omete r se a un proceso 
de fe r mentación y desinfección para su utilización 
e n los cultivos h i d ropónicos. 
NQ 01 : PROPIEDADES FISICO - QUIMICO DE LA CASCARILLA 
DE ARROZ SEGUN LA O. N.U (14) . 
t aza de descomposición 
d €':.' humedad l 
fermentación y lavado previo a utilizar 
····- -------·--- ··-----------------------
a gra nel: 0.12 - 0 . 13 gr / ml 
- Capacidad d t':.' Int. ca ti. (C. I. C): 2 - ~; meq / 1OOm1 
-----········ -----····-·- - - ---- -
de humedad : 
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Cen izas 
Silicio (Si02) 
12 -- 13 !. 
10 - .12 l. 
10 
DJl;i.'!R_O NQ 02: PROPIEDADES DE LA CASCAR I LLP1 DE P1RROZ BEGUN 
RODRIGUEZ, C. ( 17). 
,. 6RANO/mm1FISIJQU=-rl:ºL:G: 1 :~:::~-~~ 
- 6 REGULAR 1 .... ~EGUL_::R .. 
0
REGULAF: f B - A 
c.Jll = Baj o 
- Solución Nutritiva: 
DURANY, (7), indica que la soluc.ión nutr-it.iva 
es el elemento más delicado y más importante de 
t odos los sistemas hidropónicos y el buen resultado 
del cultivo depende, en gran parte, de Sl.\S 
caracter- :í.sti cc:1s. 
L ec. mine·rr.:11 de una planta en una 
d eterminada fase de desarrollo, puede también variar 
c on relación a las condiciones climáticas del medio 
ambiente. 
c. 1. El agua. 
EL INSTITUTO PERUANO PARA LA GENERACION DE 
EMPLEO Y PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE (IGEPMA) 
(13), informa que el agua, es el elemento 
esencial para el desarrollo de las plantas, sin 
ella simplemente no existirían. 
HUTERWAL ( 12), menciona que el agua de 
lluvia es sin duda, la más apropiada a nuestros 
fines. Prácticamente podemos considerarla pura, 
a e>:cepto dE~ zc:mas:. con al to gradc.:i de 
contaminación atmos·férica y donde podr:í.e:1n 
1 1 
c.2. Los Nutrientes 
EL INSTITUTO PERUANO PARA LA GENERAC I ON DE 
EMPLEO Y PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE ( IGEPMA ) 
(13) , indica que los nutrientes hidropónicos 
son mezclas balanceadas de elementos minerales. 
VER (26 ) , sostiene que de los elementos 
naturales que se conocen, solamente 17 están 
generalmente considerados como esenciales para 
el crecimiento de la mayoría de las plantas. 
Están divididos en macronutrientes 
(macroelementos): Carbono, Hidrógeno, Oxigeno, 
Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, Azufre y 
Magnesio, que son requeridos en mayor cantidad 
por la planta, y los micronutrientes (elementos 
traza o menores ) : Hierro, Manganeso, Boro, 
Zinc, Cobre, Molibdeno, Cobalto 
menor cantidad. 
V 
I Cloro, en 
Cada elemento es vital en la nutrición de la 
planta, la falta de uno sólo, limitará el 
desarrollo de los cultivos. Cada uno cumple los 
siguientes criterios: 
La planta no podrá completar su ciclo de 
vida, en ausencia del elemento. 
La acción del elemento es especifico y ningún 
otro elemento puede reemplazar l o. 
El elemento debe estar directamente implicado 
e n l a nutrición de la planta. 
1 ' 0 2 : 
12 
NUTRICION DE LA PLANTA 
VER (26), informa que li:-1 nutrición m:i.ner·.:,t.l 
de las plantas es un proceso extremadamente 
complejo, cu a J. , las 
obtienen una parte de los elementos necesarios 
para vivir . En el suceden <una gran cantidad de 
in ter-accicmE'~~ de tipo f:í.sic:o, qu.1.mico y 
bieilógic:o. Dt~l suelo las plantas obtienen 
elementos minerales esenciales para vivir. 
Los demás elementos son obtenidas por 
plantas directamente de la atmósfera. 
NUTRICION MINERAL DE LAS PLANTAS 
FACTOR 
13 
SegLtn SOMOS (22), las plantas se alimentan 
di rectamente de los nutrientes que deben agregar-se 
al agua y no de la tierra que posee materia orgánica 
c ontaminante. 
Control de la Solución Nutritiva 
VER (26), indice<. que la absorción relativa de 
l os diversos elementos minerales por las plantas 
e stá efectuado por-: 
Condiciones climáti cas 
Naturaleza de la cosecha 
Estado de desarr-ollo de la planta 
E l c ontrol de la solución nutritiva del 
tidropón .i c:o d~?pendf.? de 1 s.i.st€~ma que Sf:? 
~istema ABIERTO o sistema CERRADO). 
el sistema CERRADO~ es cuando 
E>Sario un control de la solución nutritiva, 
e sto qw.~ las ple<.ntas van alterandc1 su composición 
"nic i al -.¡ I F.1 .l. cabo un tiempo estaremos 
eci.rcule<.ndo una 5:.olución que quiz;.~ se¿1 inadecuado, 
- r a lo c::u.::1 l , nec:es.:1 r· i C:• corregir 
teraciones con el fin de me<.n tener la ccimpo~;i ción 
~--eada o de lo contrario se tendrá qu e cambiar la 
u c i ón cada cierto tiempo. 
14 
: CUL TI\JO SOBRE SUSTF:t~1TO SOL.IDO p, PH~COLACION 
CONTINUA y cm-i RECUF'ERAC ION DE LA SOLUC ION 
UTR I TI Vf:i • 
.___..,Sue~rq-lo solido incu··hz ' (Ca~carillQ d<i arrn~). ---. ~ 
Thtpo:frio d.a nzc.upuaci~n 
d<Z la Solución Nu·k1ti "1Ja. 
YER (26), menciona que la solución nutT:i.tiva y 
x í geno son f.:> l emen tos e~:;r::1 nci<3.les par·a 
ivo s hidropónicos. Por medio de este sistema se 
e los medios para un rápido desarrollo, buen 
es - d o sanitario, facultad de resistencia y alta 
Aunque los anteriores 
piados, es decisivo para el totc:11 é::-( i to ele 
HG::ts.Ech a s e 1 buen manejo de los factores ambientales, 
al es están constituidos por: 
Lluv ia 
Vi e n to 
u z 
a } . Temperatura 
RODRIGUEZ, R. (18), que J.a 
t emperatura influye en todas la~~ funciones 
v itales la plac.nta CClmC:• son: ' -.Le:\ 
transpirac ión, fotosíntesis, germinación, etc., 
t eniendo cada especie vegetal y en cada momento 
d e su ciclo biológico una temperatura óptima. 
VER (26), informa que el clima y el tipo 
d e planta, condicionan el ciclo del cultivo, y 
n o la forma de alimentación. A medida que se 
c alienta el clima se produce un acortamiento 
d e l ciclo y un ablandamiento en los frutos. 
También S€·? puecl<'2 <:d ter·a1·- 1 ;;::i. pol in :i. zac.ión. 
r.;;~;=====¡!RR~O~D~F~: I~G~UE~:--='··-F:~-¡:~ . ¿'=:~-,··~~;.~jDE_ ... T=~~~=;.}ER T VAN l~ ~~E1:::--==1 
...... - - ----1-- '-· 1-8- ) - ~: __ -=-~;~! ~:~: 1.2:::~1~:.J 
1 
10 12 
~~ ~7 ~4 ~1 1 L~-L0 L -~ 
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LA FEDERACION NACIONAL DE CAFETALEROS DE COLOMBIA, 
( 8 ) , menciona que a temperaturas menores a 15Cº el 
ANDERLIN I, R (3), A 33º C modera el crecimiento y 
a 35• e se detiene. 
) • Humed<:<.d 
VER (26), informa que la humedad es la 
capacidad de vapor de agua que puede haber 
d isuelto el aire. 
l as mejores condiciones de 
de l<B.s pla11tas, de 
sosten imiento de una humedad 
a mbiental adecuada. 
Cuando existe una humedad atmosférica baja y la 
absorción de agua es insuficiente, se paraliza 
o d isminuye el proceso de fotosíntes is. 
RODRIGUEZ, R. (18), indica que la humedad 
in fluye sobre el crecimiento de los tejidos , 
transpi r·ac:iém,. fecundación de las flores y 
d esarrollo de las enfermedades. 
FUNDEAGRO (9), sostiene, 
r el ativa alta sobre 75% favorece la obtención 
mayor 
d efe c tos, pero permite 
bacterias. 
t.c:\mc:1ño V I con 
la presencia de hongos y 
]. 7 
) . L 1 L\ \/ .i ¿1 :'S 
VER (26), informa que la ll uvia es uno de 
los factcwes limitantes más decisivos en 
producción agrícola. 
en regiones donde las llovi2nas son constantes 
V 
I la hum<::~dad hace obligatoria la 
p rotección df::: los cultivos altamente sensibles 
al ataque de hongos. ~n el cultivo hidropónico 
al aire l i bn-:.:- l luvic:1 in tensa genera un 
cambio en 1 ..• .Lc:I con cent¡--;.:;.. e i ón 1 c1~S SO l UC.i.Ofii:"?E:. 
n utritivc:1s; además puede causar 
po l en y de los estigmas, y la caída de flores. 
Viento 
VER (26)' :i.nd.i.cc:1 que el viento e:. F2 J. 
mo v imiento de aire en el vif:~nto 
aumenta J. c:1 transpiración con 
e n calma. 
El viento influye sobre 1;::1 tE·:mperatura , J. C:I 
~medad y las lluvias. 
Los vientos moderados benefician, 
f a v orecer la circulación de la savia, 1:.-::vitan r.~l 
l a r!;?novt~ndo 1. a; 
f ecu ndación transportando el polen. 
ANDERLINI, (3), incHca quF: los v:i.<;~nt.os:. 
cálidos D fríos suelen ocasionar el aborto de 
- s fl on:?s. 
Lu z o Irradiación Solar 
VER (26), s ostiene que la irradiación es 
la i lumina.ción natural sumin .is ti'" acio 
directamente por el s:.ol cielo . L.::1 
cant idad de luz depende de la absorción por una 
cambiante en el contenido de vapor 
del a gua, dl-: la cantidad de polvo suspendido V I 
o tras impure z as y la di s tancia variable del 
sol ~ de acuerdo con la época del a~o. 
Todos los vegetales requieren 1.::1 luz del sol 
para fabricar su alimento (fotosíntesis). 
a l u z tiene muchos otros efectos sobre l r.:1 
pl anta~ inf 11 . .1y~? sobre la ·germinación y 
crecimi€>nto vegetat i vo, floración, 
fructificación y morfología. 
a exigencia de luz la es.pec:ie 
d e la plianta. 
Es muy diferente el desarrollo de un cultivo a 
pl ena o poca exposición de luz solar. 
En l a Hidroponía las plantas no compiten por el 
alimento, sino por la luz, de 
u n a densidad de siembra excesiva obliga a las 
p l a n tas a un mayor esfuerzo por obtener la luz 
di s ponibJ.t:: y tiende a reducir los resultados de 
l a s cosecha~c.; . 
E.- Plagas y Enfermedades 
VER (26), reporta que los cultivos hidropónicos 
tienen muchas ventajas, pero ésto no significa que 
e~stén libres de plagas y enfermedades. Este factor 
es l imi t.anb? tanto para cultivos en tierra como en 
hidroponía. El empleo de variedades o híbridos de 
semillas resistentes es una garantía para la mayor 
eficiencia del cultivo. 
El cultivo del tomate bajo invernadero establecido 
en un sustrato altamente poroso y con sistema 
cerrado para el manejo de la solución, es garantía 
de sanidad. Principalmente se presenta libre de 
enfer-medades:. fungc:•!?.:.a!E:. como Phyto.JJ...t·ithora irfestans. 
F .- El Invernadero 
SCHRAMM (21), r·epor-ta que el Invernadero es una 
estación de ensayo agrícola, para la protección de 
plantas y otros. Se eligen en distintas dimensiones, 
construcciones y formas bajo distintas condiciones 
de temperatura y clima. 
VER (26), menciona que los invernaderos son en 
esencia una construcción de madera o metal 
d e plástico u otro material transparente, 
a modificar las condiciones climáticas en 
d esenvuelve la planta. 
cubierta 
destinado 
las que se 
D e acuerdo con las condiciones ambientales que se 
bu squen, se escogerá el tipo de invi;?rnadero más 
a decuado. Como caracter ísti c21 pr-incip.:il debe 
permitir el paso de la luz. 
u ando los cultivos son a l tamente susceptibles 
~ngos se establecen en zonas cálidas y lluvios 
Pl'"Ot<o?g .i .. dc:~r..; c:on 
sol amen ti!!.:· es. tén 
e s t as con s true c .i. on f:?~:s 
r e comendándose los techos con mayor :.i.ncl inaci.ón p 
l a mejor circulación del aire . 
Su objeto ·fund;;;11n¡¡¡::nt.;;;1l f.::r;; pt-·ot¡¡¡;:c:¡¡¡¡;_.r .. lo~::. cultivos-, 
o s factores ambientales adverso~, permitiendo 
el manejo y contr .. oJ. de las condiciones ambienta 
in t ern2t.s como humedad atmosféric 
riego , con E· 1 propósito de ofrecer el medie:• 
f a v o t-ab le óptimo 
rodu c t ividad de los cultivos escogidos. 
El in v ernadero modifica en mayor o menor proporc 
ambiente r· t:: .l. 21c:::1.01 
irectamen t(;: cada una de ella, depend.i .. e 
s~empre de múltiples factores coma 
i se~o y manejo, vientos, épocas del a~o y hora 
::.ía. 
NQ 0 4: ',/P1F~ H'1C ION DE TEMPERP1 Tl..IF;:AS EN EL I N\JERr,1P1DI 
TURA 
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Invernadero del Trópico Húmedo 
Ln la Revista Agricultura de la Américas, VON Z. 
(2), indica: q ue, los in vernade ro~ con cubierta 
plástica flexible son los que hoy predominan en 
los climas de zona templada y del 
Los principales requisitos para los invernaderos de 
en las t. rop .i c.:.:.. l f:?rs 
incluyen: 
- Protección contra ll uvia ~ediante una cubie r ta que 
debe ser tan económica como sea posible. 
Muy buena eficiencia de la ventilación 
- Du r ación de la lámina plástica de por 16 menos un 
- Recolección de agua de lluvia. 
I GUF:A NQ 04 : I N'v'EHNP1DEf;:O DEL 
!~ . -. N <? 
PRESENTE TRABAJO. 
lo 2:.(JO m 
1 
I· 
TROPICO HUMEDO V DEL. 
La figura NQ 04, muestra un invernadero sencillo 
hecho de madera. Tiene grandes:. abet-turas de 
ventilación en 1 a~:; paredets lab:~rales, en los 
e x tremos y en el techo. 
RODRIGUEZ, C. (17), indica que la hidroponia 
supone buscar las mejores condiciones nutricionales 
para la planta y c on la cubierta se pre tende mejorar 
las condiciones ambientales. 
ANDERLINI, (3), informa en los:. 
invernaderos, la temperatura es preferible que sea 
elevada · ... ¡ , no e:-:cesos de humedad y la 
escasa ven t i l.:.7<.ción son r-esponsabl·es de numerosos 
d esastr-es: .• 
CON Y SIN SUELO. 
TE TRADICIONAL H I DROPON I r1 
(CON SUELO) (SIN SUELO) 
- ------ -··----···········----·- -··--····--.. ····-··--··-----·------·-----·-·-·---·····-···-·-·- --------------·-·----
WAL ( 11) r:: .. . 1 ..... 10 TM/ACRE 60··-600 TM/ACF:E 
.u (13) 100 TM/Ha 37~. TM/Ha ( 2) 
E X (14) 1 e:· ._1 TM/Ha 20 TM/Ha. 
- -----·-----·---·--- -·· .. ····----------·······----··--··-·--····-·----·----·---·-··-···--···········-·- ·- -· 
En la Revitsta. SOMOS (22), el Ing ª Carlos Zanatti 
dice: "No se trat<:i. de copiar la tecncilogia ·for·¡~ne<:::i 
pa r a rea lizar un cultivo hidr-opónico, sinó de s a ber 
adaptarla a nuestra realidad. 
IV.- MATERIALES V METODOS 
• . ~ATERIALES 
4.1.1.- Materiales de Campo 
- Herramientas (Palana, cavadora, machete, etc) 
- Alambre galvanizado # 12 y 20 
- Plástico transparente y negro 
- Recipientes plásticos (Baldes, galoneras, tubos PVC 
4", etc.) 
- Cascarilla de arroz 
..... Dunlopillo 
-··· Semj_lla cer·t i f .i cada dt';? 
- Sales hidropónicas (GROW MORE) 
Ferti 1 izan te~; 
4 .. L2.-·· Ubicación del Experimento 
"RÍO 
El presente experimento se realizó en la propiedad 
del Sr. Manuel Chú Ríos, ubicada en el Jr. Leóncio 
P1.-·ack1 ''* 858 ·- T;:...rapoto, B,:;ir--r .io -·· P.::irtido A 1 to. 
4.1.2.1.- Posición Geográfica 
··- Latitud Sur· 
- Longitud Oeste 
··· {.) 1 ti tud 
06" 29' 
4.1.2.2.- Ubicación Política 
Rei;1ión San Martín 
Depa. r· t<:..men to Sa.n Martín 
SC:<.n Mat·'t.:í.n 
Distrito 
4.1.3.- Condiciones climáticas 
\ 
Según el estudio de zonas de vida de HOLDRIDGE (10), 
el área donde se efectuó el presente experimento 
E:~<.:t.tt1 ccmsider.:"do como f:~o~§:.UhL~~· Seco _.Trq.Q...;b .. ~.a t, con uné1 
precipitación promedia anual de 1200 mm y con una 
temperatura media anual de 24-26ºC. 
4.1.4. - Material Experimental 
4 . .t • 4 . 1 . - De 
tr· ,;;1 tami E"!n tos.;. 
-...-.._ 
solucj_orH?!5 Nu tri ti va !5 
utili?~n tres ~;o luciones nutritivas 
come t-c .i a 1 e~s "GRO\.<J MORE" , pro0enientes de los 
Estados Unidos de Norte América \f I 1 as cu a 1 e~; 
fueron adquiridas en la ciudad de Lima (CONAGRA 
S.A.), hidropónicos: T-1; 9-30-12, T-II; 
26, T-III; 20-6-16, y una solución testigo (T-
IV) elaborada en el laboratorio de suelos de la 
Facultad de Agronomía de la U.N.S.M - Tarapoto, 
c::on Ing• Químico de la F.A.I. de 
la U.N.S.M T 2 ... rapoto. según HUTERWAL (12), 
fonnu l acion1:.?s se pueden 
detalladamente en el cuadro NQ 45 de anexos. El 
T-IV (Testigo) se utiliza porque con ella se 
llagaron a obtener rendimientos de tomate de 
60-300 TM/ACRE, además; los fertilizantes se 
pueden encontrar en el mercado. 
4.1.4 . 2 . - De la Variedad del Tomate 
Se empleó la semilla certificada de la variedad 
"RÍO GRP1NDE 11 ••• P.S, procedente ele· los Estados; 
Unidos de Norte América (California), que fue 
adquirida de G & L Ingenieros de Lima, 
tiene las siguientes caracteristicas. 
Popular variedad ovalada de media temporada 
D.U:..s Hit. l ¿:¡ madut-ación 
-·· Método ele:· cos;echa 
Hi:~b.i to de la p l ;:c.n t¿.. 
•.. T.:1m<::1ño de f r·ut.o 





ver· ti ci 11 ium V J 
Fusarium razas 1 y 2, y a Alternaria alternata • 
. 2. - METODOLOGIA 
4.2.1.- Limpieza y preparación del Terreno 
Inicialmente se hizo la limpieza del terreno 
( 0~:1-.1.2-94) ' en for .. mc:1 empleando lc:1s 
herramientas necesarias fin 
c::avii:1dor·a, m;;:1c:hete, etc), en baso.e al diseño 
experimental y croquis que se detalla en el gráfico 
NQ 01 de anexos. 
4.2.2.- Disefio del Campo Experimental 
construyó V I 
u t..i. l .i. z<::•.ndo 
c:añabr;:1vc:1<:!.), 









(postes \/ I 
plás.tico 
transparente en el techo, de igual manera en las 
paredes pero con aberturas a partir de lm. de altura 
(como se puede observar en la figura NQ 04), para 
así poder manejar en cierta forma la temperatura en 
su .inter.ior. 
Desinfección y lavado de la cascarilla de arroz 
(sustrato). 
labor se tuvo que construir un 
macerador, utilizando l adrillos y plástico, para asi 
poder lavar, y desinfectar la cascarilla de arroz 
con agua potable. 
Se cambió diariamente el agua del estanque, por un 
lapso de 25 días aproximadamente, para evitar que la 
cascaril la se pudra y produzca mal olor. El último 
día se lavó con agua caliente. 
4.2.4.- Construcción de los Recipientes de Siembra 
definitiva 
Se uti 1 izó tubos P\lC -- 4" de 3 m. de longitud 
provistos de un buen drenaje con fines de aireación. 
En cada tubo se perforó 11 orificios circulares de 
l" c:,:.:ida uno dist.:..nciados ~-::i 2'.:• cm. (Gráfico NQ 02 dP 
.-, :-1 
.::, ) 
Antes del transplante, estos recipientes se tuvieron 
que llenar con la cascarilla de arroz, previamente 
lavada y desinfectada. 
4. 2. :: •. - Siembra 
Se realizó una siembra indirecta mediante el 
uso de semilleros en (dunlop.il lo); 
que constó de dos partes o etapas muy definidas. La 
pr·irner-a, constó del pr-oceso de ger-m.inación de las 
~:;emi 11 as. en un recipiente cerrado "caja 
gennin~~c.i.ón: • Una vez ger-minadas las plántulas se 
pc:1 s<::1 rc:•n ;;:1 un c:1 de 
las etioladas (delgadas, alar-gadas e inclinadas), 
tener un mejor manejo de l~s plantas en una 
pequeña área, es a qui dondt.~ SE? .inició el uso de 
de cF.1c::uerdo a lo propuesto en los 
tuviet--on un.:.1 ]. uz morjerada, 
permaneciendo, hasta obtener una altura promedio de 
10cm; para luego sei·- tr2l.nsp 1 an té:-1das a sitio 
definitivo (tubos PVC-4''), donde realizaron su vida 
productiva. Dicho transplante se realizó manualmente . 
a un distanciamiento de 0.60 x 0.25rn., como se puede 
apreciar en los gráficos NQ 05 y 06. 
4.2.6.- Riego 
F,:i.ra el rie.>go se utilizó J.0:1s solucionE~s 
nu tt- i ti vas ( agu,;:c. de lluvia + nutrientes), 
rnantt?ner así lc:1 humedad necesaria del sustrato y la 
en: igenación dE? raices, mediante un 
goteo constante para cada plántula con 
descartables NQ 25. 
4.2.7.- Labores Culturales 
re:· al .i :z aron 1;;:1s s; i g u .i en te•s:. 1 abores:. 
c:u 1 tu t- o:.. les : 
El preparado de la fertilización, fue siempre nueva 
V 
/ fn:'.:'cuente; n2~:.. l izándose en 
cantidades necesarias, que requería el cultivo y dt:~ 
acuerdo a lo recomendado por la casa comercial (.t.::::: 
t] / l dt::: aguc:1) y de HUTERWAL (12) , (19.9g/10 1 de 
Estas operaciones ~onsistieron en extraer las hojas 
lo más pronta posible se 
observaba su aparición, dejando siempre un sólo 
t<::.. 11 o. Ambas labores se realizaron manualmente; para 
así evitar da~os o enfermedades en las plantas. 
Esta labor se efectuó entre los 30 - 45 días después 
tr,::i.nsp l an tt? (estado flexible de la planta y 
antes de la floración), mediante el uso del sistema 
de colgados o entable~ según 1 <::<. FEDERAC ION NACIONAL 
DE CAFETALEROS DE COLOMBIA (8), busc:;;:mdt.i a~~-í el 
crecimiento vertical de las plantas. Dicha práctica 
consistió en templar alambres calibre # 12 a una 
altura de 1.60m. 
l Et!::· V I 
sobre los tubos PVC o hileras de 
cuc:1l se ataron cordeles de 
propileno (hilo la distan c:i<:1 que 
plantas requirieron. 
Con ti. r·1u<:1mf!2n te e 1 tallo crecía se enrrollaba sobre el 
a ;.Je lc•S 70 del 
transplante definitivo, (7 de marzo de 
los frutos estaban completamente rojos. 
_._e r· e e :\:..[I i ~n to ............. J_q.D .. 9J..JJd.d i .r.@ •. L .... __f.\.C§'.. _  ,_J a s 
que se midió desde la base (cuello de la 
t::l ápice del tallo de la p 1 <:1n ta • Lrn:::. 
datos obtenidos se mues;tr-.:in en el cuadr·o NQ 08 de-: 
rf.~su. l t,!ldo!:: .• 
L.::1 evaluación de días a la 
·f l or.:::c.c.i.ón se hizo en ob<:.et-vándose 
"Insitu" J. <:1s p J. .::1n t..::1s df!.:: cada tratamiento, 
calculándose más o menos al 60% de la floración. Los 
datos. obtenidos. s.e muestr .. an en E·l cuadro NQ 10 de 
re~:;u. l tados. 
L.:1 evaluación se hizo 
mediante el conteo al término de la cosecha. 
L..os. d.::1t:.os obtenidos se muestran en el cuadro NQ 
d e n-:su 1 tados. 
cont~:?o cada Los d.:.1tos 
30 
obtenidos se muestran en el cuadro NR 14 
pcw conteo y Los valor-e!; 
registrados se muestran en el cuadro NQ 16 de 
LUI·"" ~"J .incha, desde la base de la planta (cuello de la 
raíz) hasta el primer racimo de frutos. Los datos 
obtenidos se muestran C:Uc:\dr-<.) NQ H3 
rE:su 1 t..:idos: .• 
Al tur .. a d_e la pl_.§:':í.!..tf.t···· Se tomó desde la base hasta el 
áp .i et= dt.= l tal lo de la planta y al f .inal de la 
C:OSE:cha. Los datos obtenidos se muestran en el 
cuadro NQ 20 de resultados. 
rf?a 1 izó en form<::1 
observ~~ndose 11 In si tu 11 las parcelas 
respectivas, cuando los frutos iniciaban 
su coloración típica. Los resultados obtenidos se 
muestran en el cuadro NQ 22 de resultados. 
clasificación de los frutos se 
r·ealizó por cada parcela útil~ la 
clasificación de VAN HAEFF (24), que se muestran el 
CUADRO NQ 06: CLASIFICACION DE FRUTOS SEGUN EL DIAMETRO 
MAYOR TRANSVERSAL SEGUN VAN HAEFF (24). 
CAF<ACTER I ST I Cf-18 D If-1METFW 
TRANSVERSAL MAYOR 
< 4 cm. Tamaño chico 
Tamaño rnediano 
Tamaño grande 
entre 4 y 'l cm. 
> 7 cm. 
Para estas muestras se tomaron las 07 plantas 
centrales de cada parcela según el gráfico NQ 02 de 
anexo. (Estudio detallado de la parcela). 
ef€·?ctu.:01d.:~ .. Los datos obtenidos se muestran en el 
cuadro NQ 30 de res ultados. 
Plagas.- No se registró incidencia de insectos. 
obst-::rvó en ferm•::dadc-,?s 
bacter·· i.:1nas ni func;:_¡osas, e:-:cepto virósicas 
( Mos,3ico) en dos plantas d~l t.1·-¿1tamiento I, 
razón por la cual se reali z ó un a fumigación de 
pl¿~nt,:;.s con lechE~ vaca, 
recomendaciones del profesor de Fitopatologia 
de la U.N.S.M - Tarapoto, para así prevenir las 
demás plantas, mediante la precipitación de los 
virus. También realizamos tres aplicaciones de 
un fungicida (Hieloxil Mix), como prevención 
a los 7 d:í.<":l.s 
después del transplante, a la floración y a la 
primera cosecha; interior dEd 
invernadero existía una humedad relativa alta, 
lo cual es apropiado para esta enfermedad. 
Teniendo en cuenta la producción de tomate por 
SE? hicieron los cálculos respectivos 
para obtener los rendimientos en kg/planta y TM/Ha; 
para luego realizar el análisis económico a través 
de la relación costo/beneficio. 
Para lo cual se utilizó la siguiente fórmula. 
Costo dP producción 
Relación Costo/Beneficio - ------------------ - x 100 
Beneficio Bruto 
Los datos obtenidos se muestran en el 
de r· esu.1 t.ados. 
V • ..... RESULTADOS 
A.- OBSERVACIONES PRELIMINARES 










Los cuales se especifican en Metodología (siembra) 
B.- CONTROL DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE LAS PLANTAS 
CUADRO NQ 08: CONTROL DE CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE LAS 
PLANTAS EN PROMEDIOS (cm). 
r-··-··-·-·-··--··-··---·-··r-··--···-·-·-····-··-·--1······--·-···-···--·-·-··· .. ······r···-·····-····-··-···-··--···-··-·····r·-·······-·-··-·-·······-·······-·-···--1-···-···········-·····-·····-.. -, 
1 MES j FECHP1 1 T .. -I I T-·I I 1 T--I I I j T--·IV 1 
1-·---·-·---.. --... ·+··· .. ··-----.. ·---................. -t .. ·-·-.. ·---.. ·-·-·--............. i-------·--+---··--------.. --1 ---·-.. - .. -1 
1 1 01/01 1 10.67 1 11.00 1 1.1. .oo 1 10.33 1 
1 1 08./01 11-4.67 1 15.33 1 15.67 1 14.00 1 
!ENERO 1 15./01 1 24.33 1 23.67 1 28.67 1 30.33 j 
1 1 22/01 1 38.67 1 34. 00 1 42.33 1 43.67 1 
1 1 29/01 1 58.00 1 51.67 1 61.00 1 64.67 1 
1----·--·---·+--.. ·---·-·-·-·-.. t-.. ---------·-··-·-t-·----··----·i- .......  --.-.... ·-+---------1 
1 1 05./02 1 75.00 1 68.00 1 83.33 1 84.00 
1 1 12/02 1 97.00 1 85.00 1 106.00 1 105.67 
jFEBREROj 19/02 1116.67 I 110.67 j 132.67 I 127.67 I 
1 1 '">/ /()~> ¡ 1 r'8 .,, ... ,.. 1 1'"''"' .... ..,,. 1 1~7 , 7 1 1c:r' L·•y 1 .LCJ. " . .::. .N • .1.:. • ··-"··-' _ . .::.~-' • . .:.'\ . .::• ~- • b. .. ,_1...::. vo/ ~--·--· .. --+--.. ·-:-~--~~-~--.... !·--: .... - .. : ..·--·-·-......... ¡ .. --·--..:·::;-:;:;-t--·~·· .. :····------+----:;-··· .. :~;·· .. --··i j 1 U0./VJ ll04.b7 j 101.00 1 1J9.67 j 16~.00 1 
1 1 12/03 1141.33 1 147.00 1 164.67 1 169.67 1 
!MARZO 1 19/03 ¡1s1.oo 1 152.00 1 171.00 1 176.33 1 
1 1 26/03 ¡ 1::.~·.67 1 1::.s.00 1 177 .67 1 183.l.:i? 1 
1-------··---.. -·--.. ~----.. -·-·-·----------·--+··---··-··-.. ·-----.. -... i.--........ _ ... _ .. ______ t--·-------··-······-1--·-·-·--·---.... ·-·-·-·i 
1 1 02/04 1160.33 1 162.00 1 184.33 1 193.00 1 
1 1 09/04 !165.67 1 166.33 1 190.67 1 197.67 1 
'ABRIL 1 1
1
·/"4 ¡·t'7") f7 ! i"/C: .,. .. ,. 1 'l ,...,6 -- 1 r-,-..,.. .... 1 
-r '.. ... ... c::1. O· ... / (.. • o ..1. ..• • • _: .. _:• ... Y .. U() ..:~ 0-..:· .. 00 
1 1 23/04 1175 .. 33 1 180.00 1 202.00 1 206.67 1 
1 ·1 30/04 1179.67 1 183.67 1 205.67 1 209.00 1 
L----·-··--····----·-J ......... ---·---··----· .. --.1 ................................. _ ....... l. ........... _________ __L _ ________________ J ............ _____________ J 
Los resultados que presentamos a continuación son en base a 
las observaciones registradas, que fueron sometidos al 
análisis de variancia y a la prueba múltiple de Duncan, con 
una probabilidad del 5%. 
5.1. DIAS A LA FLORACION 
CUADRO NQ 09: ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DIAS A LA 
FLORACION. (Transformación: Jx + 3/8) 
--···-----·-·--- ···-··-····-·· --·· .. ··-·--·····--···--··-------·--·-···--·----·----··-·------············---
F. VARIANZA G.L C.M F. SIGNIF. 
Tr<atam.it=ntos ..,. 
··-' 
0.038 0.013 1. 00:3 N.S 
8 0.100 0.01 ~.:.~ 
TOTAL 11 o. 1~58 
--------····-··-··---·-·-·-
N.S - No significativo. 




LP1 FLORAC ION. 
TRATAMIENTO 
PRDMEDIIJ 
DIAS A LA 
FLORACION 
- ----···--··· ·---·---·········----··------····· ·---· 
1 T IV Testigo 39.67 
r·, 
..::.. T I I I 20-·6 - 16 39. (l(l 
3 T II 5-11--26 
4 T I 9-·30-12 37.67 
SIGNI F I CANCI Pi ( * ) 
a 
C*>= Los tratami~ntos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5.2. NUMERO DE RAMAS FLORALES (RACI MOS)/PLANTA 
CUADRO NQ 11: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE RAMAS 













F. SIGNIF . 
16.692 * * 
---·--·-·------------.. --- ---·---.. -·----------·--··-.. -------
TOTAL .t 1 (>. 222 
* * - Altamente significativo. 
CUADRO NQ 12: PRUEBA MULT I PLE DE DUNCAN PARA NUMERO DE 
RAMAS FLORALES (RACIMOS)/PLANTA. 













:e '?1 - 30-1 2 
I I I 20- 6-16 
I I ~· -·· .1. .1-26 













<*>=Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5.3. PROMEDIO NUMERO DE FRUTOS POR RACIMO 
CUADRO NQ 13: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS 
POR RACIMO. (Tran s formación : ~x + 1) 
--- ·--·-·- - - --------··· .. ···"""""""""""---········-···""-"""""""""º""-·-----··- ···-· ···-""""""" """""""--·-·--··-- - .. ·-.. - ---·-·- ---·----·--·-
F. VARIANZA G.L s.c C.M F. SIGNIF. 
Tt-atamientos 3 0.0.14 0.005 2.(>(>2 N. S 
0.0.18 0.002 
TOTAL 1.1 0.032 
···-·-·--· - ---.. ----·----··-·----·-- ·-----
N.S = No significativo. 











·- --.. ---··-- - -................... _ ............ _,_, .......... _ , , ................ _ ____ ........................ _ ·---
1 T I 9 ··-30-- 12 4. 15 a 
T I I ~· -···11 -26 3 .82 
3 T I I I 20 - 6 -··16 3.82 
4 T IV Testigo 3.76 
- -------------------------··-
C*): Los tratamiento~ un i dos por una mi sma letra son 
iguales e stadísticamente. 
5.4. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA 
CUADRO NQ 15: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS 
POR PLANTA.(Transformación: rx + 3/8) 
F. VARIANZ1~ G.L s.c C.M l ... .. . SIGNIF . 
Tratamientos 1.6.16 10.940 
* * 
Error· 8 0.394 0.049 
TOTAL 11 2.009 
* * - Altamente significativo. 














FRUTOS POR PLANTA. 
TRATP1MIENTO 
I 9-30·-12 
I I I 20-6-16 





34. 1:7 ._1 •. ;, 
27 • .1 ~5 
2~·. 81. 
24. o::. 
SIGNIFICANCIA ( * ) 
b 
b 
... -·-·-··-··-----···-----------···-············-····-----------·· ---· 
(*): Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5.5. ALTURA AL PRIMER RACIMO 
CUADRO N9 17: ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA AL PRIMER 
RACIMO (cm). 
F. VARIANZA G.L C.M F. SIGNIF. 
----··--........ ___ H ______ H ... ---------···---
Trata.mientos 3 739.147 246.382 2.883 
Error· 8 68::::;. 668 
TOTAL 11 1422.814 
______ ,_,, ___ .. , __ .,,,, ............ _, .. . 
N.S - No significativo. 












... __ ,,,_ , __ ,, ___ , ___ ,,_, _________ ,,,,,,,,, __ ,, ___ ,,, ....... _._,, ______________________ _ 
1 T IV Te~;tigo 100.70 a 
r' 
.,::. T I II 20-6-16 96.34 ab 
'":!' 
·-· 
T II ~5·-11-26 86.71 ab 
4 T I 9 .... 30--12 86.72 b 
--·--------"·-··---·----·- ------·----------------
<*):Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5.6. ALTURA DE PLANTA 
CUADRO NQ 19: ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA 
( cm) • 
~--· .. -·--· .. -----.. --·-.. --.. -----·---·---------·---- · 
F. VARIANZA G. L s.c C.M F. SIGNIF. 
-----·---.. ---·-
Tratamientos 2017.00 672.33 3.248 N.S 
8 16~·6. 00 207. 00 
TOTAL .1 1 ~.!- 6 7 3. 00 
.. ·---·-··--·-···-··----···--· .. --........................ -.-··-··-........................... _____ .............. -·-··----·-·--·--··-------·-·-........................................ ,_ .. _ .. . 
N.S - No significativo. 














PLANTA (cm) • 
TRATAMIENTO 
IV Test.igo 
I l I 20-.. 6-16 















C*): Los tratamientos unidos por una misma letra s on 
iguales estadí sticamente . 
5.7. DIAS A LA MADURACION DE FRUTOS 
CUADRO NQ 21: ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A 
MADURACION DE FRUTOS. (Tranformación: ~x) 
F. VARIANZA G.L s.c C.M F. SIGNIF. 
Tr·atamientos 3 0.010 o. 03 0.4.11 
8 O.OB 
TOTAL 11 0.07:'· 
N.S - No significativo . 
r',\r-,, • 
..:.. -'·· d PRUEBP1 MUL.T I PLE DE DUNCAN PARA DIAS P1 LA 






DIAS A LA 
MADURACION 
SIGNIFICANCIA ( * ) 
····----··--····------·····-··---· --· 
1 T IV Test.ü,;¡o 67.67 d. 
T I I I :?0-·6-16 67.00 ~·. ..:::. a 
T I I 5--.l 1 ·-2.S {-:¡7 .oo a. 
4 T I 9---~;o·--12 66.33 a 
(*):Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
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5 . 8. CLASIFICACION DE LOS FRUTOS SEGUN EL DIAMETRO MAYOR 
TRANSVERSAL (cm). 
A. - TAMAÑO CHICO (El < 4 cm) 
CUADHO NQ ANALI S I S DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS 
TAMA~O CHICO POR PLANTA. (Transf.: ~ x +0.5) 
F. VAH I P1N ZA G.L s.c C. M 1-- . ':3 IGNIF . 
1.066 ( >. ~5~· 5 12.886 
* * 
, .. 
c::.rro r· 8 (> 11 ~?~2 l 0.028 
TOH~L .1.1. 1.286 
* * - Altamente significat i va. 
CUADRO NQ 24: PRUEBA MULTIPLE DE DUNCAN PARA NUMERO DE 
FRUTOS TAMA~O CHICO POR PLANTA . 














I I :'·-·· 11--2<? 





SI GNI F I CANCI P1 ( * ) 
--- ----·--· .. ·--·---.... ---· 
9. 2 9 8. 
8. 11 ab 
6.47 be 
::;: • • 00 e: 
C*>= Los tratamientos unidos por una misma l e tra s an 
igua les e s t a dí s ticame nte. 
B.- TAMA~O MEDIANO (0 entre 4 - 7 cm) 
CUADRO NQ 25: ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS 
TAMA~O MEDIANO POR PLANTA. 
( Tr·ansf.: ;.;+2:./8) 
F. VARIANZA G.L s.c C.M F. SIGNIF. 
-·------·----·---.... -·-·--.. --... -... ·----·--................. ___ . __ .. ,_ ..... --..... , ______ , __ ..... ,_ .. , __ ......... -... --·-·---·-----------
Tratamj_ento!s l. 1:::::7 0.379 9.2686 
* * 
E::r-ror 8 0.2.\18 0.040 
__ .. ____________ , _____ , ......... _. ___ ._,,., ______ ................. ___ ,, ____ ,_,_ .. _,,_._,_., __ , __________ _ 
TOTAL l 1 
* * - Altamente significativo. 
CUADRO NQ 2 6 : PRUEBP1 MUL. TI PLE DE DUNCAN PARA 
FRUTOS TAMA~O MEDIANO POR PLANTA . 






































C.- TAMARO GRANDE (0 > 7 cm) 
CUADRO NQ 27~ ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS 
TAMA~O GRANDE POR PLANTA. 
(Transf.: ~x + 0.5) 
F. V1~RIANZA G.L s.c C.M F. ~3IGNIF. 
3 1. 702 ~'.:..1.. 76B 
* * 
8 0.429 O .. O~A 
TOTAL .1.l 
* * - Altamente significativo. 




FRUTOS TAMA~O GRANDE POR PLANTA. 
PROMEDIO N9 
TRATAMIENTO FRUTOS TAMA~O " SIGNIFICANCIA 
GRANDE/PLANTA C*) 
-·------····· .. ··--.. ·-·----··---·------····---···--··--···-····· .. ----·-·-··-·· .. -·-·--·-----
l T I 9·-30 -- 12 11 . 19 a 
~, 
..:::. T I I ~·--11--26 4.81 b 
.,.. 
. .;. T I I r 20--6 --16 4 . ~)3 b 
4 T IV Testigo 2 .. 14 e 
(*):Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5.9. RENDIMIENTO Ckg/Planta) 
CUADRO NQ 29: ANALISIS DE '·./P1F\IANZA PARA RENDIMIENTO 
( kg/Pl¿;¡.n ta). 
F. VAR U~NZA G.L C.M F. SIGNIF. 
Tratc.<.miento~:; 3 1.246 
* * 
Error 8 0.127 0.016 
TOTAL 11 3.864 
* * - Altamente significativo. 










SIGN.IFICANCIA ( * ) 
-·--·---·-······--·--·--···· .. ···-.. -·······--·-·-·--··--····--·------·------··----·-·-·-----·-------
.1 T I 9-30-12 .... ·.~i • .10 206.604 a 
~. 
L. T I I I 20--6--1 6 2,, t)(I 133. ::::.33 b 
-:r T I I 5·-U. -26 1 • •:;> (> .125. ~t32 b 
·-· 
4 T IV Testigo .1 . 70 109.998 e 
C* ): Los tratamientos unidos por una misma letra son 
iguales estadísticamente. 
5 . .10. ANALISIS ECONOMICO 
•• ¡;;· 
':t -· 
CUADRO NQ 3.1: RESUMENES DEL COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO 
DEL TOMATE EN HIDROPONIA/Ha. 
T R A T A M I E N T O S 
ESPECIFICACION 
T ·-· I T -- II T - III T -· IV 
-·····---.. ··-·· .. ---··-- .. --··-·--.. ··-·-··-----· .. ···-· .. ----·-· .. · .. ·-·-----·-····· .. ··----------·--··--·--.. -----····· ..···--·--·-·--··-··----------· ........ ---· 
COSTOS DIRECTOS 88132.632 87455.382 78070.632 202453.097 
1. Infraestruct. 30902 .932 30902.932 30902.932 30902.932 
2. Producción. 57229. 700 56552.450 47167.700 171550.165 
COSTOS INDIRECT. 742:'.:•.010 7370 .s::::.o 6620. o::.o 16570.644 
1 . Inl'r-aestr-uc:t. ::?/'~·::? 11 (>34· 2727. 0:::::4. 2727.034 2 ti :~·7 lt (>3""1· 
2. Produ.c:i::.ión . 4(::i97. (176 4643.796 3893.016 l:3B4~'.:.. 610 
COSTO TOTAL 97826.212 84690.682 219023.741 
-·--·----·-·-·--···-··-------···-·-·-···-·---.. -·-···-··-----· .. ·-·········--------···----·-··-···---··-·---··---··· .. ·--·-----··---··-··-- .. --·----··--·--.. ··-··-"""' 
CUADRO NQ ~, .... .. ) . .::.: VALORIZACION DE COSECHP1 DE TOMATE EN 
HI DROPON I A/Hc:1 . 
• 
... ......... --... -......... ---·--.... -------···-----.. -....... .,. ____ ................ ---·····-----·· .. ····· ............................................ -··-·-------·----
T R A T A M I E N T O S 
t:::SPECIFICACIDN 
T ·- I T - II T - III T - IV 
Rendim. (kg/Ha) 206604.60 125532.078 133333.000 109998.90 
Precio ($/kg) 1.50 1.500 1 .500 1.50 
Valor- br-uto($) 309906.90 188298.11 7 199999.500 164998.35 
Costo Tot.c:d. ( $) 97826.212 84690.682 219023.74 
Beneficio 2143"-1-9. 26 90471.905 115308.818 -54025.391 
CUADRO NQ 33: RESUMEN DEL ANALISIS ECONOMICO ( RELP1C I m,¡ 
COSTO/BENEFICIO) DE LOS TRATAMIENTOS ESTUDIADOS 
EN SOLES PARA UNA HECTAREA DE 
H I DF:OPON I A. 
TOMATES EN 
Tf~ATP1M. RENDIM. COST.PROD. BENEF. BENEF. RELACION 
kg/Ha S/,. Bruto Neto C/B ( % ) 
( T) (y) S/. S/. 
z::::T;.~ 1. ~' X=" ~::.--·y R=y/z(100) 
T I 1v = 1 (l':;il99f.:l • 90 :219023.741 .1.:"-,4998. 3~5 -109024.841 1.34.74 
T I = 206604.60 9~.:.:.7 p l:>42 309906.90 11104·6. 9~18 ~50. 834 
T I I 
-· 
125532. (>8 97826.212 188298. 117 27705. (366 ~5 .t # 9~) 
T I I I --
-· 
1 ~:.333:\. (>(> 84640.682 199999. ~e() 48642.318 42.~:;4.~:1 
- Costo por kilogramo de tomate :::: SI ai 1 ., ~,(> 
Densidad de siembra = 66666 plantas/Ha 
- Distanciamiento Cm) - 0.25 entre plantas 
0.60 entre hileras. 
~n. ·- DISCUSION 
6.1. DIAS A LA FLORACION 
Después de la transformación de datos (lx + 3/8), se 
realizó el análisis de varianza para dias a la floración 
(cuadro NQ 09), el que nos muestra que no existe 
di fert-:mcia 
estudi.::ídos . 
s.irJr"ii. ·f .i.cativa ent.n'? los tratamientos 
La prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 10), nos se~ala 
también que no hay diferencia estadística entre los 
tratamientos estudiados. Habiendo ocurrido el ~·0% de la 
floración entre los 37 días T-I y 39 para el T-IV después 
del transpJ.ante definitivo. EE~gún VASQUEZ R. ( 25 ) , en los:. 
tomates producidos en suelo, la floración ocurre entre 
los 29 y 30 dias después del transplante definitivo. 
<S .. 2 ª NUMERO DE RAMAS FLORALES 
Después de la transformación de datos (lx +1), se 
realizó el análisis de varianza para el número de ramas 
florales (cuadro NQ 11), nos muestra que existe una alta 
signific,-ativa entre los b·-atamientos 
es tud :i. .::ídos;. 
En la Prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 12), nc•s 
indica que existe diferencia estadística entre los 
tratamientos estudiados. 
Los promedios de números de ramas florales de los 
tratamientos en el presente trabajo~ se mantienen en un 
r·.::1ngo de 6. 38 (T-·IV) .::í 8. ~~3 ( T- I ) 
VASQUEZ R, (25), el número de ramas florales del culti v o 
en suelo fluctúan entre 5 y 6 por planta. 
6.3. NUMERO DE FRUTOS POR RACIMO 
Seguidamente de la transformación de datos ( ·Í>:+l) ' 
se realizó el análisis de varianza para número de frutos 
por racimo (cuadr·o NQ 13), el que nos muestra que no 
existe diferencia significativa entre los tratamientos 
estudiados. De igual manera, la prueba múltiple de Duncan 
(cuadro NQ 14), para número de frutas por racimo, nos 
muestra también que no existe diferencia estadística 
entre los tratamientos estudiados. 
Los promedios para número de frutos por racimo en el 
presente trabajo se mantienen en un rango de 3.76 (T-IV) 
a 4.1~· (T-.. ·I). 
6.4. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA 
Luego de realizado la transformación de datos 
(lx+3/8) se realizó el análisis de varianza para número 
de frutos por planta (cuadro NQ 15), que nos muestra que 
e;·: is t~? una al ta di·ferenciei. significativa entre los 
tratamientos estudiados. 
# La prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 16), también nos 
111uest1~.;:.. que existe diferencia estadística entre los 
tratamientos estudiados. 
Los promedios de número de frutos por planta en el 
p resente trabajo se mantienen en un rango de 24.05 (T- IV) 
(T-·I); Segt'.ln VASQUEZ R, (25), dichos rangos 
superan al tomate cultivado en suelo que son de 10 a 12 
frutos por planta. 
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6.5. ALTURA AL PRIMER RACIMO 
El cuadro NQ 17 del análisis de varianza a la altura 
del primer racimo nos muestra que no existe diferencia 
significativa entre los tratamientos estudiados. 
El cuadro NQ 18 de la Prueba múltiple de Duncan nos 
indica que existe diferencia estadística entre los 
tratamientos estudiados, donde se puede observar que el 
T-I tuvo el primer racimo a una altura de 80.72 cm, 
seguido del T-II con 86.67 cm, luego el T-III con 96.34, 
seguidamente el T-IV (Testigo) a 100.70 cm. 
ALTURA DE PLANTA (cm) 
~n el cuadro NQ 19 del análisis de varianza para 
altura de planta, nos muestra que no existe diferencia 
significativa entre los tratamientos estudiados. 
La Prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 20), nos muestra 
que existe diferencia estadística entre los tratamientos 
estudiados, donde nos indica que el T-IV (testigo) obtuvo 
una altura de 209.00 cm., T-III 205.67 cm., T-II 
• 
183.67 
cm., y el T-I 179.67 cm. respectivamente, las cuales 
sobrepasan altamente al tomate cultivado en suelo, que 
llegan a una altura promedio de 70 cm., Según VASQUEZ R, 
(25). 
5Ct 
6.7. DIAS A LA MADURACION 
Después de la transformación de datos 
realizó el análisis de varianza para dias a la maduración 
( cuadr-o NQ 21) , la que nos se~ala que no existe 
d.i fe1·-enf:.ia s.igni f icat.iva los tratamiento~5 
es;tudiados. 
La Prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 22), nos muestr-a 
también que na existe diferencia estadística entre los 
tratamientos estudiados. 
En el presente trabajo la maduración de los frutos se 
iniciaron entre los 66 y 67 dias después del transplante 
clefinitivo; PETOSEED ( 16) , no~;. dice que la 
maduración se .inicia a lo~=.; 78 dias después del 
transplante definitivo. 
6.8. CLASIFICACION DE LOS FRUTOS SEGUN EL DIAMETRO MAYOR 
TRANSVERSAL ( cm). 
A.·- TAMAÑO CHICO ( (·l < 4 cm) 
Después de realizar la transformación de datos 
(ix + 0.5), se realizó el análisis de varianza para 
número de frutos tamaAo chico (cuadr-o NQ 23), la que 
nos que e>:iste alta d .i fen-.. mci~::\ 
significativa entre los tr-atamientos estudiados. 
La Prueba móltiple de Duncan (cuadro NQ 24), nos 
muestra también que existe difer-encia estadística 
entre los tratamientos. 
En el pr-esente trabajo el T-I obtuvo un promedio de 
5 frutos por- planta~ T-III 6 frutos por planta, T-II 
8 frutos por- planta y T-IV 9 fr-utos por planta. 
SI 
B.- TAMAÑO MEDIANO (0 entre 4 - 7 cm) 
Inmediatamente de la transformación de datos 
(~x + 3/8), se realizó el análisis de varianza para 
la que nos muestra que existe una alta diferencia 
significativa entre los tratamientos estudiados. 
La Prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 26), también 
nos muestra que existe diferencia estadística entre 
los tratamientos. 
¡::--~.n el pr-esente tr-abajo T--II y T-IV obtuvit::·ron un 
promedio de 13 frutos por planta, T-III 16 frutos 
por planta y el T-I de 18 frutos por planta. 
C.·- TAMAÑO GRANDE (E> > 7 cm) 
Después de realizar la transformación de datos 
(.f::.; -1- 0.5), se realizó el análisis de varianza para 
número de fr-utos tama~o grande (cuadro NQ 27)~ que 
nos muestra una alta diferencia significativa entre 
los tratamientos estudiados . 
El cuadro NQ 28 de la Prueba múltiple de Duncan, nos 
mue~. t. r· .:1 t.:1mbién que los tt-atamientos 
estudiados existe diferencia estadística. 
En el pr-esente trabajo el T-I tiene un promedio de 
11.19, seguido del T-II con 4.81, T-III COi1 4 "~)3 } 




Según el análisis de varianza para el rendimiento de 
fr 1 t•- -,- cj··- i- -,,.,, / .r,-·N \..U.::> .. t::'! .N\...r1J<::\ _\.":! por planta (cuadro NQ 29), nos muestra 
que existe una alta diferencia significativa entre los 
tratamientos estudiados. 
La Prueba múltiple de Duncan (cuadro NQ 30), nos muestra 
que entre los tratamientos estudiados existe diferencia 
estadística; donde el promedio más alto obtuvo el T-I con 
3.100 kg/planta (206,604.60 TM/Ha), seguido del T-III con 
2.00 kg/planta (133,333.00 TM/Ha), T-II con 
kg/plc:--11-i-ta (125,532.078 TM/Ha) y del T- IV (testigo), con 
1.650 kg/Planta (109,998.90 TM/Ha). 
f3<7:<Jún PALMEX (15), se cosechan 20 Tm/Ha de tomate en 
hidropon.í.a, es una producción muy baja en 
comparación con el presente trabajo. HUTERWAL (12), tuvo 
un rendimiento de 60 a 300 TM/acre; comparando con el 
presente trabajo no s upera nuestra producción de 206 
TM/Ha. 
O.N.U (14), de toma1 te es de 7 -Y C ._'l./ \o.f 
TM/Ha pero en dos campa~as al a~o, la cual sólo supera <':l. 
l d s tratamientos II, III y IV, pero no así al T- I. 
En la Hc'?g.ión Martin VASQUEZ, R. un 
t-encLim.iento de tomatf2 var-iedad "RIO GRANDE" en suelo tif:? 
sólo 30 TM/Ha. La cual no supera a ninguno de nuestros 
tratamientos en hidroponia. 
¡:··:· 
.,)¡.,t 
6.10. ANALISIS ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS 
En el cuadro N9 33 se observa el análisis económico 
del costo. de producción de S/. 84,690.682 (T-III) a S/. 
CT-IV). En todos los tratamientos comerciales 
GROW MORE, se obtuvo un beneficio neto que varían de 
S/.27,705.87 (T-II)~ S/. 48~642.32 (T-III) y de S/. 
111,046.96 (T-I), mientras para la solución preparada en 
laboratorio de suelos de la facultad de Agronomía de la 
U.N.S.M - Tarapoto (testigo) se obtuvo una pérdida de S/. 
109,024.841. 
Al analizar el costo beneficio (expresado en porcentaje), 
el T-IV (testigo), resultó ser antieconómico con 132.74%, 
comparando con el T-III (20-6-16) con 42.345%, el T-I (9-
30-12) con 30.834% y el T-II (5-11-26) con 51.95%. 
VI I . .... CONCLUS l ONES 
De los resultados obtenidos bajo las condiciones del 
presente trabajd y luego de la discusión pertinente se 
desprende las siguientes conclusiones: 
1.- El más alto rendimiento de tomate ha sido obtenido por el 
T I (9-30-12) con 206,604 Tm/Ha, seguido por el T I I l 
(20-6-16) con 133,333 Tm/Ha, que son dos soluciones 
hidropónicas comerciales GROW MORE. 
2.- Los resultados no significativos entre las 
soluciones hidropónicas, nos inducen a concluir de que 
estas soluciones no influyen en el comportamiento del 
tomate, como días a la floración, número de frutos por 
racimo y dias a la maduración, ya que es una variedad 
genética que mcntiene sus características. 
3. En las tres soluciones hidropónicas GROW MORE se obtuvo 
un beneficio económico rentable bajo las condiciones del 
presente experimento, con un costo beneficio de: T I 
( 90-30···12) T -· I II (20-6-16) = 42.345 % y 
T-I I ( 5-.11-26) 
4.- Como se puede observar en las concentraciones de las 
soluciones, la concentración de Fósforo es la que incide 
en la producción de tomates, seguido del Nitrógeno. 
~1 . .. - El tratamiento T IV ( Test.igo) , a pesar de ser el más 
costoso, mostró un rendimiento bajo el cual no compensa 
n?;al.iz;::n- h.idropord.a con tcimate "Rio Grande". 
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6. - Coinc.idimos con VAN HAEFF (24), que los procesos 
fisiológicos de crecimiento y desarrollo depende del 
clima, del suelo y de las características genéticas de la 
variedad y no de la fertilización mineral. 
7.- La presencia de insectos o enfermedades en cultivos 
hidropé.micos es. baj~ en gr-.:1n parte con r-especto al 
cultivo en suelo. 
8.- En los cultivos hidropónicos se realiza una fertilización 
casi adecuada. Se utiliza peque~as cantidades y se 
distribuye uniformemente. 
9. - Comparando con la producción de tomate en suelo, según 
VASGUEZ R, (25), que obtiene un rendimiento de 30 TM/Ha, 
en la región la producción en cultivos hidropónicos es 
más del 50% como se muestran en el cuadro NQ 30 de 
resultados. 
VIII.- RECOMENDACIONES 
Luego de concluido el 
recomienda: 
presente trabajo de investigación, se 
1.- Para el sustrato utilizar siempre material inerte que no 
aporte ni absorba nutrientes, que sea poroso y de buena 
aireación que facilit~un óptimo dren.:ije. 
2. En la solución no debe faltar ni un sólo nutriente (macro 
o micronutrientes), ya que todos son indispensables para 
el crecimiento y desarrollo de las plantas.- La falta de 
uno de ellos puede causar atraso; 
balanceada. 
osea debe ser bien 
3.- La solución nutritiva debe ser bien disuelto en el agua 
par·a as.í. los nutrientes se encuentren aptos para la 
absorción de las plantas. 
4.- Es preferible utilizar soluciones ya preparadas, debido a 
que son más económicas, 
preparada por uno mismo. 
comparando con una solución 
5.- Es importante cuando se trabaja con hidroponia mantener 
un buen drenaje(dar caída a los tubos o bandejas de 
cultivo) para obtener una buena aireación, y evitar así 
el encharcamiento y pudrición del sustrato Junto a las 
r·aic:es. 
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6.- Si hay intención de cambiar a otra variedad, es necesario 
un ene:.c:1yo con las c:l.i fer·ent.eH 
porqu+.'? no todas las variedades producen 
igual con la misma formulación o solución nutritiva. 
7.- Por el rendimiento y el ·--.1.1·~- 1·­"'ll ~-~ l. .. ~ - ~.,, económico alcanzado, en 
la producción de tomates se recomienda utilizar T I (9-
30-12), ya que supera las cosechas o las producciones de 
los obtenidos en suelos y de los demás tratamientos. 
Aunque esta tecnología al inicio es un poco costosa, por 
la inversión en la infraestructura. 
8.- Los cultivos hidropónicos son pequeñas 
mf::d:i.ant.E7: la "Hidt-oponia Populc;1r·" o Hic:lropcm.í.21 
recomendándose para grandes áreas. 
.. 
IX.- RESUMEN 
El presente trabajo de investigación se realizó en la ciudad 
de Tarapoto, Provincia de San Martín, Departamento de San 
Martín, Región San Martín, se ubica específicamente en el 
Barrio Partido Alto, en la octava cuadra del Jr. Leoncio 
Prado. La fase de campo tuvó una duración aproximada de cuatro 
meses, habiéndose iniciado a fines de diciembre de 1994. 
El trabajo consistió en ensayar la producción de tomates 
variedad "Rio Grande", bajo cuatro sistemas de fertilización, 
utilizando el diseAo completamente al azar con cuatro 
tratamientos y tres repeticiones respectivamente. 
Los resultados fueron analizados por- le:~ prueba de · var-ianza "F" 
al nivel de 
probabilidad. 
"" ~.· V I 1
., 
1. de pr-obabilidad y Dunc:an al de 
Los resultados del presente trabajo demostraron que las 
soluciones comerciales, superar-en al testigo, pero ésto no 
descarta que en otras zonas y/u otras variedades se obtengan 
difert!ntes compot-ta.m.ientos en prueba. 
Con respecto al costo/beneficio, las soluciones comerciales no 
fueron super· .iores al testigo, habiendo destacado el 
tratamiento I con 30.834 %. ¡ 
Se concluye que en Hidroponía, la producción de tomates 
Variedad "RIO GRANDE" P-S, supera las espectativas y 1 o 
producido en suelo. 
IX.- SUMMARY 
The research described in this document took place in Tarapoto 
city, province of San Martín, Departament of San Martín, Perú, 
South America. Specifically, in Partido Alto neighborhood, Bth 
blo t Leoncio Prado street, in Tarapoto city. It took about 
four months, the work at the field, started the last days of 
December 1994. , 
Our aim was to test tomatoes production, "RIO GRANDE" variety, 
in four fertilization systems, and using the design in a 
casué.1 l way absolutely, with four treatments and three 
repetitions. 
The r·esLtlts wet-e analized using the varianza "F" test (from 
level 5 to 1/. of probability) an tl·H~ Duncan t~st (::'e/. of 
probabi 1 i ty) . 
The evidence shows that the local commercial methods are 
better than those suggested by the researchet-, but this 
doesn't mean that in another areas, with another tomate 
the test would have different results or even 
s;ucceed. 
Now, attending to costs and benefits, the local commercial 
results aren't better than those suggested by the researcher. 
The treatment I had the outstanding 30.834%. 
We also, conclude that "hidroponic tomate product.icm" - grot>.1 
in water· "RIO GF:ANDE" variety, is much better than 
production grown in soil. 
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A N E X O S 
CUADRO NQ 34: DATOS . TRANSFORMADOS (Jx + 3/8), PARA LOS 
DIAS A LA FLORACION (DESPUES DEL 
TRANSPLANTE DEFINITIVO). 
-~--·- --
T R A T A M I E N T o s 
REPETECION -....... _ .... ____ T O T A L. 
I I I I I I IV 
a 6.114 6.354 6.432 6.432 
b 1:..\. 27~, 6.19~· 6.195 6 .19::.'· 24.860 
e 6.114 6.195 6.195 6.354 24.856 
·• 
--·-·····----
-TOTALES 18. ~·03 18. 744 18.822 18.981 75.050 
---------------·-- -- ·- -----·---- --
PROl"lEDIO 6.168 6.248 6.274 6.327 
-·-··· ·---·---·- ····--··- · - -···-·--·-·-····--- ---
CUADRO NQ 35: DATOS TRANSFORMADOS (Jx +1), PARA NUMERO 
DE RAMAS FLORALES (RACIMOS) POR PLANTA. 
T R A T A M I E N T O S 
F:EPETEC ION 
--··········--··--- ---·-- - - - ·----
T O T A L 
I II I I I IV 
a 3. (>23 2.853 2.828 2.751 .11.45~· 
3. (>23 2. 700 2.903 2.751 11. ::s77 
e 3.116 2.804 2.804 2.646 11.370 
TOTALES 9.162 8.357 8.148 34.202 
----··-··· ..·-·-------···-· ---.. -· .. ·-- ·--···-.. ···-·---------------·-......... _____  
PROMEDIO 3.054 2 •. 786 2.716 
-... _ .. , .................... -........... -....... __ , ........ ~-·~·----.......... _. ___________ , ___  ··---
CUADRO NQ 36: DATOS TRANSFORMADOS (Jx +1), PARA NUMERO 
DE FRUTOS POR RACIMO. 
T R A T A M I E N T O S 
REPETECION 
--- ·-- - ·-
I II I I I IV 
___ ,, ........ _____ _ 
a 2.300 2.200 2.147 2.232 
b 2. 2=·6 2. 22(> 2.274 2.186 
e: 2 . 247 2 .166 2 . 161 2.126 
---·-····-·---·-·-··--·------·-
TOTALES 6.803 6. ::186 6.582 6.544 
PROMEDIO 2.268 2.195 2.194 2.181 
· ----------------·---·-C·-·-·•-·••••··-- ·"-- ··----·-·-·••••••·-···----





\ CUADRO NQ 37: DATOS TRANSFORMADOS (~x + 3/8), 
NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA. 
PARA 
·--·- -·· .. · ---·---· ------·· 
T R A T A M I E N T o . s 
REPETECION TOTAL ../ 
I I I I I I IV 
-·---· 
a 5.948 5. ~~·73 :: •. 066 5.149 21. 436 
b 
=· · 802 : •. 008 : •• 601 !:·. (>23 21. 434 
e: 5.972 5.066 5.051 4.638 20.727 
TOTALES 17.722 15.347 - 15.714 14.810 63.597 
·-- ------------·--
/ ' PROMEDIO : •• 907 5.116 e .. 239 4.937 
CUADRO NQ 38: ALTURA AL PRIMER RACIMO. 
T R A T A M I E N T O S 
REPETECION 
----------·----·-
T O T A L 
I II III IV 
a 81.14 89.86 .112.14 .1Ó2.71 38~· .85 
b 92.43 86.00 87.86 99.57 36"5. 86 
e 68.57 84.14 89. (H) 99.7.1 341.42 
·-/ ro TALES 242.14 260.00 289.00 301.99 1093.13 
PROMEDIO 80.713 86.667 96. ::t33 100.663 
___________ ,, ________ _ 
CUADRO NQ 39: ALTURA DE PLANTA (cm). 
------·--- .. ·--------....... _. __ _ 
T R A T A M I E N T O S 
REPETECION 
I I I I I I 
-··--·------.. --·----
a 198 204 216 
b 17:'· 169 197 









--·-.. ·-··----------.. --····-··--···-· .. ------·---.. ---·-----------·-··-.. ·-· .... -····-----·-····· 
TOTALES 617 627 23334 
···-·---------·---- ------·----
PROMEDIO 179.667 186.667 205.667 209.00 
CUADRO NQ 40: DATOS TRANSFORMADOS (lx), PARA DIAS A LA 
MADURACION DE FRUTOS. 
- -.. - ··-.. -- .. 
___ ., _____________ 
T R A T A M I E N T o s 
REPETECION T o T A L 
I I I III IV 
a 8 . .124 8.246 8 . .185 8.307 32.862 
b 8.246 8. 246 8.246 8.124 32 . 862 
e 8.062 8.062 8 . .124 8.246 32.494 
-·------.. --·---... -.... 
TOTALES 24.434 24.~54 24.555 24.677 98.218 
PROMEDIO 8.144 8. 18:':· 8.185 8.226 
...... _____________ _____________ ,,,..... , ... ____ _ 
CUADRO NQ 41: DATOS TRANSFORMADOS (lx +0.5) PARA NUMERO 
DE FRUTOS TAMA~O CHICO POR PLANTA. 
T R A T A M I E N T O S 
REPETECION ___ ........... - ... ·-- -----.. ··-- T O T A l .... 
I II I I I IV 
- ---- - - ----·--·----··· 
a 2.190 2.990 2 . 490 3.310 10.980 
b 2 . 2=·(> 2.993 2.685 3 . 1 :':«) 11.078 
e 2. ~.77 2.816 2 .739 2.915 1.1.047 
TOTALES 7.0.17 8. 799 7.914 33. lt)~· 
·---- --- - --·------ ----· ·- - - - - - - - -- ----
PROMEDIO 2.339 2.933 2.638 3 . .125 
------ - - -·-· --
CUADRO NQ 42: DATOS TRANSFORMADOS (lx + 3/8), PARA 
NUMERO DE FRUTOS TAMA~O MEDIANO POR 
PLANTA. 
TRATA M. I EN TOS 
REF'ETECION T o T A L 
I II I I I IV 
a 4.435 3.734 4.133 3.790 16.092 
b 4.402 3.498 4. 32(> 3.638 15.858 
e: 4.133 3.638 3.790 3.373 14.934 
--------.. - ... ··-····---··-.. ---·----·---- - · 
TOTP1LES .12.970 10.87(1 12.243 10.80.1 46.884 
PROMEDIO 4. 3 23 3.623 4.081 3 .600 
----··"··-··--·-- ·--··----------·----···-- -·----·········----· --·-- -·-------··---------·-----· 
CUADRO NQ 43: DATOS TRANSFORMADOS (rx +0.5) PARA NUMERO 
DE FRUTOS TAMA~O GRANDE POR PLANTA. 
·--- ....... -
T R A T A M I E N T o s 
REPETECION 
-----
T o T A L 
I I I III IV 
a 3.454 2.435 1.830 1.487 9.209 
b 3.200 2.120 2. ~·5(> 1.752 9.622 
e 3.600 2.345 2.154 1.625 9.724 
----·-· .. --.. --.............. - ......... ,_ ...... 
TOTALES 10.254 6.900 
-
6.537 4.864 28.550 
PROMEDIO 3.418 2.300 2.179 1.620 
CUADRO N9 44: RENDIMIENTO (kg/planta) 
---·---·--- ..... ---··-.. --
T R A T A M I E N T o s 
REPETECION T o T A L 
I II II I IV 
3.100 1.950 1.950 1.750 8.750 
b 2. 9=·(> 1. 800 2. 1 ~·O 1.700 8.600 
e 3. 2~5(> 1.900 1.900 1.500 8. 5!50 
______ ,. _____ 
TOTALES 9.300 5.650 6.000 4.950 25.900 
-------·-· -··- ·-- ---·--···-----·--------·-------·-------
PROMEDIO 3.100 1.883 2.000 1.650 
FIGURA NQ 05: METODO DE SIEMBRA EN CUBOS DE ESPUMA 
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CUADRO No . 45 : FORNIJ LAC WN O E LAS Sfl LUC HJNES H IDROPON I GAS 
·--·--··--------··----·--------·-- --·-·· .. ···-·-··-----·---------·---··-···-···-·-··--·-·--·] 
TI : HIDROPONICIJ 9 -· 3tk -·· 12 
·--------···-··--·-- -··-......... _,_ .... ,, _______ ............ ______ ···--·----·---------·--·-····--· .. ····-··---·-·-----·-· .. -·-··-·--····-··-··--·--.. ····· 
FORN!Jl.ACION: 
NITRGGENO TOTAL •••••••• 3 i'; 
1 
N ITRCIGENO CCIMO NITRA TO .. • • • • • • • 3. 5 X 
/IITRCIGEtID Afl!ONIACAL ••••• •• • 5.5 :1, 
NICRONIJTRUI ENTES: 
HIERRO <Fe> Quelatizado ••• • •• t .Q'.I. 
llfANGANESCI Ofn) ÍJtif! 1 a t. iza do • • • • 0 . \'15X 
ACIDO rnsFORICO ASJlltILABLE (P 205) ••••• 30'!. 
POTASICI SOLUBLE <K20> • •••• t2z 
MAGNESIO (Mg) Quelatizado •••••••••••• t.ld'.I. 
MCIL.IBDEtID <Mo) •••• • ••••• 0 •• 5Y. 
COBRE (Cu) Quelatizado ••••• 0.""2X CALCIO (Ca) de Nitrato ••••••••••• 3.5X 
lzmc <Zn) Quelatizado ..... 0.02Y. BORO <Bo> Ae:ido Elorie:o ••••••••••• 0.gfx 
i~~-~.f r:_ < S) ---·-----·-·-......::.:.:..'.':~.:-~ ___ _!_~2. gr ..:L~ .. ~-~ agua_.---------
L.·--·--·-------·----·-·---~~~~O~OPON I ~·-··-~-·=·-~!....:_~~ ...... ,., __ , __ ·-------- ------··--·-··-···--·---· 
IFORNIJLACION: 1 
NITROGENO TOTAL •••••••• 5 X ACIDD FOSFORICO ASHtil..AEILE <P20~i) ttx 
NITROGENO COMO tH TRATO ••••• • •• 5.0 X POTASIO SOLUBLE <K20> •• •• • 26X 1 
tH TRCIGENO Afl!ON I AC AL • • • • • • • • iUi X 1 
NICRONIJTRUIENTES: 
HIERRO <Fe> Quelatizado •••••• 0.31.t/. 
MAtIBANESO <Mn) [Juelat.izado •• •• 0.0~i'.I. 
COBRE <Cu) Quelat.izado ••• •• 0.015:1. 
ZINC <Zn) Quelatizado 
Azufre <S> 
••••• 0.015'.I. 
"n •" cr } u 5/. 
l'fCILI Bl>ENO Ofo > 
CALCIO <Ca) de Nitrato 
BORO <Bo) Acido Borico 
t .3 gr. !t. de agua. 
-·-------···---------···"-··--·-··----··-·---··-··-·---·--.. ------ -·----
T I II : H IDROPON I CO 2Q' -- 6 - 16 
, FORNIJ LAC ION : 
NJTRGGENO TOTAL • • • • • • • • 2(.l'f, _ 
NITROGEtID COl'ICJ NITRATO •••••••• t2:1. 
tH TROGEtID Afl!OtH ACAL 
MICRONIJTRUIENTES: 
HIERRO (Fe) Quelatizado •••••• t.0'/. 
MAHGANESO Ofn) Quelat.izado •••• 0.05X 
COBRE (Cu) Quelat.izado 
ZINC (Zn> Quelat.izado 
Azufre (S) 
..... i.l.02 X 
••••• i.l.05X 
••• .,. 4. 2:1, 
T IV : Test i go 
ACil>O FOSFORJCO ASIMILABLE (P205> ••••• 6X 
POTASICI SOLUBLE CK20> • • ••• t6x 
fltAGt•ESIO (iltg) Quelat.izado •••••••••••• t .lit!. 
fl!Ol.I Bl>ENO (f'ilo) ••••••• • •• 0 .0005X 
CALCIO (Ca) de t4itrat.o 
EIORO <Bo) Acido Borico 
t .3 gr. !t. de agua • 
................................. -.. ----~ 
ÑirRATODE-cAL.cio rn~3>·¡··¡;·;·-:··::-:-~-~-~·:~. s. 5-g ? CONTAtrn~AtHES P.Aii"t0it.(;E"'AGuA:·-·----· 
NITRATO DEl4 POTASIO tID3K . .... ...... 5.8 g Fe: 0.•4 X C 1; 0.004X As : 0.00tt'.1. 
SULFATO DE MAGtm;rn •• •·••••••• 4.2 g Al: 0.•t'.I. Cu: 0.~5Y. Ca: 0 •• 03X 
FOSFATO DE POTASIO •••••••••• t.4 g 1 Na : t .OOt f'iln: 0.000003'.I. Zn: 0.00002Y. 1 
Mo: 0.~4~ l 
··--.. -.. -···· .. ··-·-··· .. ·--- ····-·-----------------·--··- .. -· ·-------·--·-.. ··-··---· .. ·-···----··· .. ·-·-·--··--·-·-------·--'···-·---
CUADRO NQ 46: DATOS METEOROLOGICOS PROMEDIOS -A~O 1995. 
ESTACION "AEROPUERTO" - TARAPOTO. 
r---------r-----· 
1 IT E M p E R A T u R A ºC !HUMEDAD IPRECIPI- 1 
1 M E S E S !------r····--·---¡----------1 I TAC ION. 
11
¡ 
1 1 1 1 !RELATIVA I j IMINIMA 1 MEDIA j MAXIMA I % I mm 
~N:RD ---r:.-: :1 2~-:/ :.6 f 7:- :: -91-.-::.-----1 
"FEBRERO i 20.3 ,1 26.2 lj 32.1 ,1 81.1 1 105.2 
llMARZO 1' 20. 7 i' 26. O ,1 31. 4 ,1 84. 9 ,1 .1.39. 2 
llABRIL ,1 20.4 i' 25.9 ,1 31.3 ,1 84.4 i' 123.0 
1 1 1 1 1 1 1 
1 +·------+--·-·-··········-······ +··-··-·--··-·············--!-.. ------··--+ --1 
IT o TAL 1 80.5 1 104.9 1 127.4 1 318.~2 1 458.9 1 
1---.. ·-·---·---·-· .. --t----- ------t t ···+-----·······---··-i jM E D I A 1 20.13 j 26.23 j 31.85 I 82.5 1 114.73 1 
¡__ -·---·--·....L·-----·---···1 ..... ----···---___l__·--··--· ·---1 
FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrología 
(SENAMHI), Dirección Regional de San Martin 
Tarapoto. 
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GRAFICO No. t2: ESTUDIO DETALLADO DE LA PARCELA 
li.25 li.25 
)( )( )( 
4rt o . o o o o o o o o o o 
L.E'/ENDA: 




OJADRO NtJ 47: CfJSTIJ TOTftL DE lt4FRAESTRIJCTURA/ Ha. 
·--·-··- - -··-·-----·------ -----·-··---··--·------- -------------·--·--------· 
ESP EC I F r l)tc r ONES IJN!Dtif.l C.ANTIOAD PRECIO UNITARIO 
I .- GASTOS DIRECTOS 
-· Post.es Unidad 28t3 2.00 
- Canahrava e i ent.o 3f 3 50.00 
- P last.i c:o t.ransparent.e 1\1'2 25000 (il.80 
- íllal'frbr1¿. galvanizado # 20 {g 937. 50 4.50 
- Alal'frhrf: ga 1 van¡ za do # !2 kg 3t2.50 5.00 
- Hilo rafia Ovi 1 lo 't37.50 0. 50 
- L irtPit-za dt- 1 t.t'rreno el orna 1 30 rn.oo 
- Const.ruc:c: ion dt-1 Invernadero el orna 1 t2lil 10.00 
- Tubc•s PVC -· 4" Unidad 6(d6t Hl.00 
- Tapones para 4" Unidad t2t22 g.80 
- Tubos de 5/8 Unidad 606t t .oo 
- Const.rue: .. de orif ie:. en rec:i p .J orna 1 95 rn.oo 
... Plast.ie:o negrCc 1\1'2 60 ¡ .00 
-· Estacas Un i dad tl500 (il. 10 
- Wanguera de !" 11\' tats.3 t.20 
-· Galoneras de f" 
··' 
lt. Unidad 6061 t..5lil 
- Ba 1 des de Ha lt. . Unidad 606! 2.50 
-· L i tifet.a de r.:al'frpo Unidad t 2" ~m 
- 1) i skf:. t. Unidad 4.00 
- Pegat.ubo Unidad i50 2.50 
- "'i ne= ha Unidad 2 .~.i0 
-· Transporte de JYrat.eria l <> s Unidad 15 Hil .00 
TOT1'.'\L GASTOS OIRECiOS 
rl ··-·-- - --------·--··--··- -------·--·- ·-·--·--··-----··-··-·---······----··-·····----·--··-·--······-···--·-----·--···---I .-- GASTOS INO !HECTOS 
lt.- Gastos A~ ini st.ra t.i vos (8:.; G.D} · . 
. ¡2.-Leyes Süc:i a les (52f. !lfa nCc de Obra ) 
1 TOTAL CrASTOS INDIRECTOS ~-mrm:oE-Giisros DE INFRAPiTRUCTURA {G,D ' G. 11 
Para 5 e:al'l;panas: f68f4'1.B3/5 = 3362~. %6 












606 t .00 
60 .. 01i1 
! t51d.OO 
2t8! . % 
·:m~-t .~m 






t545 t4. 66 
f2 367. t7 
!274.00 
t3635. n 
L- ·····---·--·····--- -----------· .. ···-·········-·---·---·---·-·-·------·- ·---·----··-·····--····-·--·------·-···-············-······--·---J 
CUADRO No. 49: TOTAL aJSTO OE PROOUCCION DEL CULTIVO DE TONATE EN HIOROPONIA/HECTAREA 
r---- - - --·-·----·------..----.----.-· 
1 UNIDAD No. 
T R ~ 1 T ~ M 1 E N-~J~=--~1 1 DE 
1 R IJ B R 0 fltED IDA UtH 1> . ¡;-·----(;- · e e e e ·-- r.····· -· ·········e -····--·----¡ 
UNIT TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL l 
-·----·-······-·· ·--- --- ------··-- >--·-- ---·--- ----····1 
I.- GASTOS DIRECTOS l 
l. Dunropi 1 lo de 1" 
2.fltalladel" 
3. Bandf!ja de e:r·ec i r1ri ent.o 
4. Cascarilla de arroz 
5. Ag.uji.1 s . Des e: . No. 25 
6. Hieloxil l'irix. - 70 
7. Lee:he de vaca 
8. Alquiler Bo~ba Mochila 
9. Transporte Mat.f!f i a 1 f.' 5 
Ha. Cont.rol df! plagas 
t t . Cünt.r·o l san i t.ttr i o 
12. Mano de obra 
t 3. Agua de l l uv i a 
14. Alquiler de terreno 
1 ~¡ • S el'ir i 1 l a d€' t.ü1'a te 
j !6. GROW "'9Cllff 
17. Acido nítrico 
18. Ox ido de calcio 
19. Nit.rat.o de potas io 
2((1 . !)ulafai:.o de !'tagnesio 
21. Acido fos forico 
22 Potasa caust. i ca 
Pl anc= . 24 
Unidad 52 
Sacos 66666 0.lil 
Unidad 66666 0. 2 
l. i t.ro 5!85 
Dia 3 
llnid<:i d Hil 






Jorna 1 3 n« .0 
clornal 20 
224.\t t\t.lil 224.0 flit.0 224.lil 10.0 224.01 
261.1.0 5.0 26lil . lil 5. lil 260.lil 5.lil 260 .lil, 
156.1.1 3.lil t56 .. 0 3.Q 156.0 3. lil 156 .lill 
1 lil.1.1 lil.lil 0.lil lil.lil lil.0 lil.lil lil . lil¡ 
13333.2 lil.2 13333.2 lil.2 !3333. 2 lil.2 13333. 21 









757.5 t . 5 
60.0 ¡ 20.0 
150.lil 15.lil 
!it .. lil 10.0 
30.lil t0.lil 
200 .. 0 Hil.1.1 
!il.lil lil .lil 
757 .5 t .5 
60.0 20.Q 
t50.lil !5 . ta 










Unidad 0! 313 312.5 31 3 312.5 313 
18.lil ~.lil 
3%35 . 3 9-.4 
312.5 313 ,, t 2 r.: 1 
" • J 1 
kg. lil. 21il 'tlil.0 !8 . lil ~.0 
kg. 3225 t2.5 41i1312 .51t2.3 
kg. !832 1 -
l< g 1 738 
t476 
1 {f6lf 
1 t75 .. 6 -· 




!8.0 ~.lil 18 .QI 
30250.5 - - 1 
61i1 .lit tlit9962 "61 





.• 0 . 11 
!4}63.5 
8552 . 6 
7636 n :'_j 
TOTAL GASTOS O IRECTO_S ~-~' - 1 -572 29. 71 56552 . 5 
-·--. -·t-·-··-·---- 47167.7 
I I. ·- CiASTOS INDIRECTOS 1 
- Gast.c•s Adl\"inist.rat.ivos (8'.I. G. I>} 4578.41 4524. 2 
1 !9. 6 
3773 .4 
t f 9.6 
13724.0 
t t ·:t .6 1- Le~es sociales (52'.I. M.O> 119.6 1 
t~~~~~-3..~~TO~ IND_IR_Ec_rn_s _ ____ +---·--4_6<J_s_.0-t-l-·---~64'"31 -2'.'_'lJ_'.~ ___ __128_~_ I! .··- TOTAL COSTOS DE PRODUCCION/Ha , h_1nn . • 1. I r.: -:r~ 6tt%.3 5tlil61il.} 13J:19;; . 8 
- •••-·-·-·-••••••-••-•••·-·--··---••• .. -•O-••-••••--•oooo--·----- ----· _,,,,,,, .. ,,,,,,,,, __ , ___ , __ ,,,___ - --------·-
